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Reaktorsystem zur paralleled Durchfiihrung chemischer Reaktionen, insbesondere 

Polymerisationsreaktionen 



Die Erfindung betrifft einen Syntheseautomaten, gebildet aus einem oder mehreren 
Reaktormodulen. 

Der wachsende Bedarf an Syntheseprodukten mit gestiegenen Qualitatsanforderungen hat 
zur Entwicklung von Syntheseautomaten gefuhrt, worin chemische Synthesen 
programmgesteuert, ohne manuelle Eingriffe durchgefuhrt werden. 

Hierbei werden haufig Syntheseautomaten mit mehreren Reaktormodulen eingesetzt, urn in 
den Reaktormodulen Parallelreaktionen ablaufen zu lassen. 

Chemische Reaktionen werden oft unter RuckfluBkuhlung durchgefuhrt. Dabei ergibt sich 
das Problem, daB es bei kleinen Reaktoren, wie sie fur Syntheseautomaten typisch sind, 
schwierig ist, den RuckfluBkiihler und die Kuhlmittelleitungen im zur Verfugung 
stehenden Raum zu integrieren. 

Aufgabe der Erfindung war es, einen Syntheseautomaten zur Verfugung zu stellen, der die 
genannten Nachteile nicht aufweist. 

Die Aufgabe wird durch einen Syntheseautomaten zur Durchfuhrung von chemischen 
Reaktionen unter RuckfluBkuhlung gelost, gebildet aus einem oder mehreren 
Reaktormodulen, mit jeweils einem Reaktor, einem oder mehreren Zulaufgefafien fur 
jeweils ein fliissiges Edukt oder Eduktgemisch so wie mit einer oder mehreren Dosier- und 
Fordereinrichtungen fiir die Forderung und Zudosierung von fliissigem Edukt oder 
Eduktgemisch aus dem ZulaufgefaB (den ZulaufgefaBen) in den Reaktor, der dadurch 
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gekennzeichnet ist, daB jeder Reaktor jeweils einen Deckel aufweist, der als Hohlkorper 
ausgebildet ist, der einen Hohlraum umschlieBt, mit einer Zufuhrleitung und einer 
Abfuhrleitung fur ein Warmetauschmittel in bzw. aus dem Hohlraum sowie mit einer oder 
mehreren DurchjRihrleitungen fur jedes flussige Edukt oder Eduktgemisch in den Reaktor. 

5 

Durch diese konstruktive Ausgestaltung wird der RuckfluBkiihler in den Reaktordeckel 
integriert. Damit wird ein miniaturisiertes System zur Verfugung gestellt, das in einfacher 
Weise durch einen Roboterarm bedient werden kann. Insbesondere kann der nunmehr als 
. Deckel ausgebildete RuckfluBkuhler beispielsweise zu Reinigungszwecken einfach aus- 
1 0 und eingebaut werden. 

• Durch die Deckelkuhlung wird die Bildung von Ablagerungen, sogenanntes Fouling, am 
Deckel reduziert, mit entsprechend reduziertem Reinigungsaufwand. 

15 Die Erfindung ist nicht eingeschrankt bezuglich des Volumens, der Geometrie oder der 
Werkstoffe der Reaktoren. Bevorzugt sind jedoch Syntheseautomaten mit Reaktoren, deren 
Volumen im Bereich von 1 ml bis 100 ml, insbesondere im Bereich von 10 bis 50 ml 
liegen. Bezuglich der Reaktorgeometrie werden haufig zylindrische Reaktoren eingesetzt, 
es konnen jedoch auch beispielsweise quaderformige Reaktoren eingesetzt werden. 

20 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante ist der Deckel eben ausgebildet, insbesondere 
als ebene Scheibe. Diese geometrische Ausgestaltung ist bezuglich der Herstellbarkeit, der 
Montage, Abdichtung und Reinigung vorteilhaft. 

• Zwecks Verbesserung der Warmeabfuhrung ist eine moglichst gute Durchstromung des 
Deckelhohlraums durch das Warmetauschmittel erstrebenswert. Hierfur wird bevorzugt die 
Zufuhrleitung fur das Warmetauschmittel dergestalt ausgebildet, daB sie in den Hohlraum 
des Deckels hineinragt und/oder es wird die Abfuhrleitung fur das Warmetauschmittel in 
der Weise ausgebildet, daB sie bundig an der den Hohlraum umschlieBenden Innenwand 
30 des Deckels endet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante sind die Durchfuhrleitungen fur das oder die 
flussigen Edukte oder Eduktgemische dergestalt ausgebildet, daB sie uber den unteren 
Rand des Deckels in den Innenraum des Reaktors hineinragen. Dadurch wird eine 
35 VergleichmaBigung des Rtickflusses erreicht, da das Kondensat an den uber den unteren 
Rand des Deckels in den Innenraum des Reaktors hineinragenden Enden der 
Durchfuhrleitungen abtropft und sich nicht an der Deckelunterseite verteilt. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsforai weist der Deckel an seiner Unter- und 
Oberseite jeweils eine Querschnittserweiterung auf. Dadurch wird die Bedienbarkeit durch 
einen Roboterarm erleichtert. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeichnung naher erlautert 
Es zeigen im einzelnen: 

Figur 1 die schematische Darsteliung eines Syntheseautomaten 1 mit beispielhaft 20 

Reaktormodulen 2 und 

Figur 2 die schematische Darsteliung eines Deckels 13 fur einen Reaktor 3 mit 

Schnittdarstellung A/A in Figur 2 A. 

Der in Figur 1 schematisch dargestellte Syntheseautomat 1 ist beispielhaft mit 20 
Reaktormodulen 2 ausgestattet, die jeweils einheitlich bewegbar sind. Jedes Reaktormodul 
2 weist jeweils zwei ZulaufgefaBe 4 auf sowie jeweils einen Reaktor 3. Fur jedes 
Zulaufgefafi 4 ist jeweils eine Dosier- und Fordereinrichtung 5 vorgesehen, wovon Figur 1 
lediglich die Pumpen 10 und die mittels eines Roboterarms bewegbaren Dosierfinger 11 
zeigt. Nicht dargestellt ist die F5rderleitung zwischen Pumpe 10, Dosierfinger 11 und 
ZulaufgefaBen 4 bzw. Reaktor 3. 

Figur 2 zeigt die schematische Darsteliung einer Ausfuhrungsform eines Deckels 13 fur 
einen Reaktor mit integriertem RuckfluBkuhler. In der Querschnittsdarstellung in Figur 2 
sind vier Durchfuhrleitungen 17 fur jeweils ein flussiges Edukt oder Eduktgemisch in den 
Reaktor dargestellt. Die als zentraler Doppelkreis dargestellte Durchfuhrung, die keine 
Bezugsziffer tragt, ist zur Aufhahme eines Rtihrers bestimmt. 

Die Figur 2 verdeutlicht, daB in der dargestellten besonderen Ausfuhrungsform die 
Zufuhrleitung 15 fur das Warmetauschmittel in den Hohlraum des Deckels 13 in denselben 
hineinragt und daB die Abfuhrleitung 16 ftir das Warmetauschmittel btindig an der den 
Hohlraum des Deckels 13 umschlieBenden Innenwand endet. 

Die Schnittdarstellung A/A in Figur 2a verdeutlicht die Form des Deckels 13 als 
Hohlkorper, der einen Hohlraum 14 umschlieBt. In Figur 2a sind dariiber hinaus die 
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Durchfuhrleitungen 17 zu erkennen, die iiber den unteren Rand des Deckels hinaus 
verlangert sind sowie Zufuhrleitung 15 und Abftihrleitung 16 fur das WarmetauschmitteL 
In Figur 3a ist daruber hinaus zu erkennen, dalJ der Deckel an seiner Unter- und Oberseite 
jeweils eine Querschnittserweiterung aufweist. 
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Patentanspruche 



1. Syntheseautomat (1) zur Durchfuhrung von chemischen Reaktionen unter 
RuckfluBkiflilung, gebildet aus einem oder mehreren Reaktormodulen (2) mit jeweils 
einem Reaktor (3), einem oder mehreren ZulaufgefaBen (4) fur jeweils ein flussiges 
Edukt oder Eduktgemisch sowie mit einer oder mehreren Dosier- und 
Fordereinrichtungen (5) fur die Forderung und Zudosierung von flussigem Edukt 
oder Eduktgemisch aus dem ZulaufgefaB (den ZulaufgefaBen) (4) in den Reaktor (3), 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Reaktor (3) jeweils einen Deckel (13) aufweist, 
der als Hohlkorper ausgebildet ist, der einen Hohlraum (14) umschliefit, mit einer 
Zufiihrleitung (15) und einer Abfuhrleitung (16) fur ein Warmetauschmittel in bzw. 
aus dem Hohlraum (14) sowie mit einer oder mehreren Durchfuhrleitungen fur jedes 
flussige Edukt oder Eduktgemisch in den Reaktor (3). 

2. Syntheseautomat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Deckel (13) 
eben ausgebildet ist, bevorzugt als ebene Scheibe. 

3. Syntheseautomat (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zufiihrleitung (15) fur das Warmetauschmittel in den Hohlraum (14) des Deckels 
(13) hineinragt und/oder daB die Abfuhrleitung (16) fur das Warmetauschmittel 
bundig an der den Hohlraum (14) umschliefienden Innenwand des Deckels (13) 
endet. 

4. Syntheseautomat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Durchfuhrleitung(en) (16) uber den unteren Rand des Deckels (13) in den 
Innenraum des Reaktors (3) hineinragt (hineinragen). 



5. 



Syntheseautomat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Deckel (13) an seiner Unter- und Oberseite jeweils eine Querschnittserweiterung 
aufweist 
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Zusammenfassung 



Es wird ein Syntheseautomat zur Durchfuhrung von chemischen Reaktionen unter 
RuckfluSkuhlung gebildet aus einem oder mehreren Reaktormodulen (2) mit jeweils einem 
10 Reaktor (3), einem oder mehreren Zulaufgefafien (4) fur jeweils ein flussiges Edukt oder 
Eduktgemisch sowie mit einer oder mehreren Dosier- und Fordereinrichtungen (5) fur die 
Forderung nnd Zudosierung von fliissigem Edukt oder Eduktgemisch aus dem ZulaufgefaB 
(den Zulaufgef&Ben) (4) in den Reaktor (3), vorgeschlagen, wobei jeder Reaktor (3) jeweils 
einen Deckel (13) aufweist, der als HohlkSrper ausgebildet ist, der einen Hohlraum (14) 
15 umschlielJt, mit einer Zufuhrleitung (15) und einer Abfuhrleitung (16) fur ein 
Warmetauschmittel in bzw. aus dem Hohlraum (14) sowie mit einer oder mehreren 
Durchfiihrleitungen fur jedes flttssige Edukt oder Eduktgemisch in den Reaktor (3). 




20 (Figur 2) 
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